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Filter fur sehr kurze elektroinagnetische Wellen 

Die Erfindung betrifft ein Filter fur sekr kurze elektro- 
magnetische Wellen mit mehreren miteinander gekoppelten, 
in ubereinanderliegenden Zeilen angeordneten Resonatoren, 
von denen jeweils der erste und letzte Resonator mit An- 
schluSleitungen fur die Zufuhrung bzw. die Abnahme der* 
elektromagnetischen Energie versehen ist, und bei dem 
zwischen v/enigstens zwei in der elektrischen Wirkungs- 
weise nicht unmittelbar auf einanderf olgenden Resonatoren 
eine zusatzliche Kopplung vorgesehen ist und die einzel- ^ 
nen Resonatoren derart angeordnet sind, daB in ihrer elek- 
trischen Wirkungsweise auf einanderf olgende Resonatoren 
eine gemeinsarae Trennwand haben. 

Filter der Mikrowellenteehnik werden bekanntlich aus meh- 
reren, miteinander gekoppelten Mikrowellenresonatoren auf- 
gebaut, deren Kopplung entweder kapazitiv oder induktiv 
erfolgen kann. Die Resonatoren selbst kbnnen dabei bei- 
spielsweise als sogenannte Koaxialleitungsresonatoren oder 
aus Hohlleiterresonatoren bestehen. Entgegen den mit kon- 
zentrierten Schaltelementen aufgebauten Filtern laBt sich 
aufgrund der geometrisch fest vorgegebenen Konfiguration j 
der Resonatoren nicht jede in konzentrierter Technik reali- 
sierbare Schaltung ohne weiteres auf das Frequenzgebiet 
der Mikrowellen ubertragen. Diese Schwierigkeit v;ird ins- 
besondere dann als storend empfunden, wenn es darauf an- 
kommt, in der Dampfungscharakteristik des Filters soge- 
nannte Dampfungspole, d.h. also Unendlichkeitsstellen der 
Dampfung, zu erzeugen. Um diese Schwierigkeit wenigstens 
teilweise zu beheben, ist es durch die USA-Patent- 
schrift 2 749 523 bereits bekannt geworden, bei einem 
Mikrowellenf liter einander in der elektrischen Wirkungs- 
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weise nicht unmittelbar aufeinanderfolgende Resonatoren 
zusatzlich miteinander zu verkoppeln. Abgesehen davon, dafi 
nach dieser bekannten Anordnung nur Resonatoren bestimm- 
ter unterschiedlicher Gruppen miteinander gekoppelt werden 
konnen, tritt dort noch die Schwierigkeit auf , daB die 
zusatzliche Kopplung von nicht miteinander benachbarten 
Resonatoren iiber .leitungselemente erfolgt, bei denen zum 
einen auf die spezielle Bemessung der LSnge geachtet werden 
muB und bei denen zum anderen ein zusatzlicher Raumver- 
brauch deshalb auf tritt, weil diese Leitungen auBerhalb 
der Filterresonatoren angeordnet sind. 

Durch die deutschen Off enlegungsschrif ten 1 942 867 
und 1 942 909 1st es in diesem Zusammenhang weiterhin be- 
reits bekannt geworden, die Resonatoren eines mehrkreisigen 
Mikrowellenfilters in ul^ereinanderliegenden Zeilen kon- 
struktiv der art anzuordnen, daB zur Einfiihrung der der 
Polerzeugung dienenden zusatzlichen Kopplungen auf die 
Verwendung von auBerhalb des Filters gefiihrten Leitungs- 
abschnitten verzichtet werden kann. Babei werden die ein- 
zelnen Resonatoren so angeordnet, daB die elektroroagnetische 
Energie tiber die die Filterbandbreite bestimmenden Kopp- 
lungen entweder die in den Zeilen angeordneten Resonatoren 
nacheinander Oder in unterschiedlichen Zeilen liegenden 
Resonatoren maanderformig durchlauft. Wie sich dabei zeigt, 
v/aren die Anf orderungen fiir die Steilheit der Damfpungs- 
flanken in Bezug auf die vorgegebene 3andbreite mitunter 
bereits mit einer geringeren Anzahl von Resonatoren zu er- 
fiillen; jedoch wiirde das bloBe Weglassen eines oder mehre- 
rer Resonatoren gleichzeitig den Verzicht auf wenigstens 
eine Polstelle im Eampfungsverhalten Oder den Verzicht auf 
ein Polquadrupel bei komplexen Frequenzen, d.h. a}so den 
Verzicht auf die Lauf zeitbeeinflussung im DurchlaBbereich 
des Filters bedeuten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den vorstehend 

» 
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geschilderten Schwierigkeiten nach Mbglichkeit abzuhelfen 
und den Aufbau von Mikrowellenfiltern anzugeben, die einer- 
seits eine moglichst geringe Anzahl von Resonatoren haben 
und gleichzeitig eine moglichst groBe Anzahl von Polstellen 
im tfbertragungsverhalten des Filters zu realisieren ge- 
statten. 

Ausgehend von einem Filter fur sehr kurze elektromagnetische 
Wellen mit mehreren miteinander gekoppelten, in iiberein- 
anderliegenden Zeilen angeordneten Resonatoren, von denen 
jevreils der erste und letzte Resonator mit AnschluBlei- 
tungen fur die Zufuhrung bzw. die Abnahme der elektrcmagne- 
tischen Energie versehen 1st, und bei dem zwischen wenig- 
stens zwei in der elektrischen Wirkungsweise nicht unmit- 
telbar auf einanderf olgenden Resonatoren eine zusatzliche 
Kopplung vorgesehen ist und die einzelnen Resonatoren der- 
art angeordnet sind, daB in ihrer elektrischen Wirkungs- 
weise aufeinanderfolgende Resonatoren eine gemeinsame 
Trennwand haben, vvird diese Aufgabe geroaB der Erfindung 
dadurch gelbst, daB wenigstens ein Teil der Resonatoren 
in wenigstens drei iibereinanderliegenden Zeilen in Form 
von ViererblScken derart angeordnet ist, daB der in der. 
elektrischen ^irkungsweise letzte Resonator eines Vierer- 
blocks mit dem ersten Resonator des darauffolgenden Vie- 
rerblocks zusaminenf allt . 

,r. - n ._ J ..-u_,-. J At* vmri-nAwne anhand von Ausfiihrungsbei- 

IV cALUJO ocucuu x-j — •» — -~> 

spielen noch naher erlautert. 
Es zeigen ii* der Zeichnung: 

Fig.1 schematises den Aufbau eines erfindungsgemaBen 
Filters unter Verv/endung von Koaxialleitungs- 
resonfttoren; 

Fjg.2 eine Draufsicbt entlang der Schnittlinie A, A' 
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von Fig.1 ; 

Pig. 3 das zum Filter nach Pig.1 gehorende elektrische 
Ersatzschaltbild; 

Pig. 4 scheiiiatisch die Zusammenfassung und konstruktive 
Anordnung der einzelnen Resonatoren; 

Pig. 5 ein Ausfuhrungsbei spiel mit zumindest teil- 
weise versetzten Innenleitern; 

Pig. 6 eine weitere Moglichkeit zur Ausgestaltung eines 
Mikr owellenf ilters ; 

Pig. 7 das zum Filter nach Fig. 6 gehorende elektrische 
Ersatzschaltbild . 

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig.1 und 2 ist ein aus drei- 
zehn Resonatoren 1 bis 13 bestehendes Filter dargestellt, 
bei dem die einzelnen Resonatoren als Koaxialleitungsre- 
sonatoren ausgebildet sind. Die AuSenleiter der Resona- 
toren haben tuiadratischen Querschnitt und es erfolgt die 
die Bandbreite bestimmende Kopplung iiber Koppeloffnun- 
gen 15, die in den den einzelnen Resonatoren gemeinsamen 
Trennwanden vorgesehen sind. Ein- und Ausgang des Filters 
sind mit den Bezugszif f em 16 und 17 bezeichnet und es 
kann beispielsv»eise der AnschluB in- der in der Zeichnung 



Innenleiter eir.er zu-'bzw. abfuhrenden Koaxialleitung un- 
mittelbar mit dem Innenleiter des ersten Resonators 1 
bzw. des letzten Resonators 13 verbunden ist. Wie aus der 
Fig. 2 zu ersehen, sind zur Abstimmung auf eine geeignete 
Resonanzfrequenz den Innenleitern der einzelnen Resona- 
toren kapazitiv wirkende Abstimmschrauben 20 zugeordnet. 
.Zur Erzeugung von Dampfungspolen in der ttbertragungscha- 
rakteristik des Filters bzw. zur Beeinflussung der Lauf- 
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zeit werden zfceatzliche Kopplungen eingefiihrt, die einan- 

der in der elektrischen Wirkungsweise nicht umnittelbar 

aufeinanderfolgende fiesonatoren miteinander verkoppeln. 

Die Berechnung solcher Filter kann beispielsweise nadh 

der Arbeit "Dimensionierung reflexionsfaktor- und lauf- 

zeitgeebneter versteilerter Filter mit ttberbruckungen" 

("Frequenz", 24,1970, 10, Seiten 307 bis'312) erfolgen. 

Die zusatzlichen tlberkopplungen sind im Ausfuhrungsbei- 

• spiel als kapazitiv. wirkende Stiftkopplnngen ^ 

bzw. c- n zwischen den Resonatoren 1 und 4 bzw. 4 und 7 
4,7 

und als induktiv wirkende loch- bzw. Schlitzkopplun- 

gen 1^ bzw. 1^ ^ zwischen den Resonatoren 7 und 10 

bzw. 10 und 13 ausgebildet. Bei der kapazitiven Stift- " 

kopplung wird dabei in an sich bekannter Weise ein beid- 

seitig mit Tellern versehener Kopplungsstift in die den 

zusatzlich zu koppelnden Resonatoren gemeinsame Trenn- 

wand iiber eine isolierende Stiitze befestigt, wobei die 

6roSe der Kapazitat im wesentlichen abhangt vom Abstand 

zwischen Teller und Innenleiter, wahrend bei den induktiv 

wirkenden Kopplungen die Induktivitat im wesentlichen von 

der GrbBe der Koppeloffnung abhangt. 

Das elektrische Ersatzschaltbild ist in Fig. 3 dargestellt 
und laBt die in Form von konzentrierten Schaltelementen 
dargestellten Resonatoren 1 bis 13 erkennen. Da die Kopp- ( 
lung von Resonator zu Resonator iiber eine ioch- bzw. 
Schlitzkopplung erfolgt, auBert sich dies im Ersatzschalt- 
bild als Koppelinduktivitat. Die zusatzlichen Kopplungen 
zwischen den Resonatoren 1 und 4 bzw. 4 und 7 stellt 
sich wegen der Verwendung kapazitiver Stifte als ein 
Koppelkondensator c-j ^ bzw. c^ ^ dar. Die zusatzliche in- 
duktive Kopplung zwischen den Resonatoren 7 und 10 bzw. 10 
und 13 wird im Ersatzschaltbild durch die Koppelspu- 
len 1^,10 bzw# ^10, 13 nach gebildet .• 

Der grundsatzliche konstruktive Aufbau la3t sich Fig. 4 
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entnehmen. Es sind namlich die einzelnen Resonatoren in 
drei ttbereinanderliegenden Zeilen angeordnet und jeweils 
zu Viererblocken I, II, III und IV zusammengef aSt . Der 
letzte Resonator eines Viererblocks bildet dabei gleich- 
zeitig den ersten Resonator des darauff olgenden Vierer- 
blocks, so daB also der Resonator 4 den letzten Resona- 
tor des ausgezogem gezeichneten Viererblocks I und gleich- 
zeitig den ersten Resonator des gestrichelt gezeichneten 
Viererblocks II bildet. Entsprechendes gilt fur den Reso- 
nator 7 hinsichtlich des Viererblocks II und des strich- 
punktiert gezeichneten Viererblocks III und fur den Reso- 
nator 10 hinsichtlich des Viererblocks III und des wieder 
ausgezogen gezeichneten Viererblocks IV. In Pig. 4 ist die 
zusatzliche tiberkopplung zwischen den in der mittleren 
Zeile liegenden Resonatoren durch ein Kreuz kenntlich 
gemacht und es kann das dort dargestellte Anordnungsprin- 
zip selbstverstandlich auf eine an sich beliebige Anzahl 
von Pilterresonatoren erweitert werden. 

Wenn sich bei der Dimensionierung des Filters eine ver- 
haltnismaSig starke zusatzliche kapazitive Kopplung ergibt, 
dann ist es erf orderlich, die Koppelkapazitaten c 1 ^ 
bzw. c^ 7 verhaltnismaSig eng an die Innenleiter der zuge- 
hBrigen Resonatoren 1 und 4 bzw. 4 und 7 heranzufuhren, 
wodurch sich wiederum eine, gegeniiber der Betriebswellen- 
l&nge verhaltnismaSig lange Leitung zwischen den Koppel- 
kapazitaten ergibt, was ijm+.er Tim stand en einen nachteili- 
gen EinfluB auf die elektrischen Eigenschaf ten des Filters 
ausiiben kann* Zur Vermeidung dieses Einflusses konnen ge- 
maQ Pig. 5 die Innenleiter 1a, 4a und 7a der Resonatoren 1, 
4 und 7 exzentrisch in Ttichtung zu den diesen Resonatoren 
gemeinsamen Trennwanden 21 bzw. 22 versetzt werden, wo- 
durch bei gieich grofler kapazitiver Kopplung eine ver- 
haltnismaBig geringe Lange des Koppelstif tes erzielt wird. 
Das in Pig. 5 nur schematisch dargestellte Ausfiihrungsbei- • 
spiel besteht dabei aus nur sieben Resonatoren, die eben- 
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falls in drei iiber einanderliegend en Zeilen angeordnet 
sind und jeweils zu den Viererblocken mit den Resonato- 
ren 1, 2, 3, 4 bzw. 4, 5» 6, 7 zusammengefaBt sind. Im 
iibrigen haben die im Zusammenhang mit den Pig.1 Ms 4 be- 
reits gegebenen Erlauterungen analog Giiltigkeit. 

Pig. 6 laBt eine weitere Moglichkeit zum Aufbau eines Fil- 
ters erkennen. Es sind dabei die Resonatoren 1 bis 7 in 
der bereits geschilderten Weise angeordnet, wahrend die 
Resonatoren 8', bis 12 f derart angeordnet sind, daB sie nur 
in zwei ubereinanderliegenden Zeilen liegen und die diesen 
Resonatoren zugefiihrte elektromagnetische Energie nachein- 
ander die Resonatoren 8' und 9 f der ersten Zeile und 10', 
11 1 und 12* der zweiten Zeile durchlauft. Zudem ist zwi- 
schen den in unterschiedlichen Zeilen liegenden Resonatoren 
eine zusatzliche Kopplung, beispielsweise in Form einer 
lochkopplung, vorgesehen. Im zugehorigen elektrischen Er- 
satzschaltbild der Pig. 7 sind wiederuia die Resonanzkreise 1 
bis 7 bzw. 8 f bis 12* zu erkennen, die iiber induktive 
Kopplungen miteinander gekoppelt sind. Zusatzlich sind die 
Resonatoren 1 und 4 bzw. 4 und 7 iiber die Koppelkapazi- 
taten c- A bzw. c. n gekonpelt. Weitere Zusatzkopplungen 
liegen zwischen den Resonatoren 7 und 12 f bzw. 8 f und IV, 
die sich im Ersatzschaltbild als die Koppelinduktivi ta- 
ten 1 « * bzw. lr, i0 * darstellen. Durch diese Anordnung 
kann also in eineia bereits iibergekoppelten Abschnitt eine 
weitere tiberkopplung eingefiihrt werden. 

Wie bereits erwahnt, lassen sich mit dem beschriebenen 
Pilteraufbau bei einer verbal tnismaGig geringen Anzahl 
von Resonatoren eine verhaltnismaBig groBe Anzahl von Zu- 
satzkopplungen realisieren, wodurch gleichzeitig die Erzeu- 
gung von Dampfungspolen, d.h. von Polstellen -bei reellen 
Frequenzen, und die Beeinflussung der Laufzeit, d.h. also 
die Erzeugung von Polstellen bei komplexen Prequenzen, mc>g- 
lich wird. Auf diese Weise lassen sich bei einem moglichst 
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geringen Raumverbrauch reflexionsf aktor- und laufzeitge- 
ebnete versteilerte Filter im Mikrowellenbereich auch dann 
realisieren, wenn die Pilterresonatoren nicht bloS als 
Koaxialleitungs- Oder als Hohlleitimgsresonatoren ausge- 
bildet sind, sondern es konnen die Resonatoren auch in 
der Form der an sich bekannten Kammleitungs- Oder Inter- 
digitalfilterstrukturen ausgebildet sein. 

4 Patentanspriiche 
7 Figuren 
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mehreren miteinander gekoppelten, in tibereinanderlie- 
genden Zeilen angeordneten Resonator en, von denen ;je- 
weils der erste und letzte Resonator mit AnschluBlei- 
tungen fiir die Zufiihrung bzw. die Abnahme der elektro- 
magnetischen Energie versehen ist, und bei dem zwi r 
schen wenigstens zwei in der elektrischen Wirkungsweise 
nicht unmittelbar auf einanderf olgenden Resonatoren eine 
zusatzliche Kopplung vorgesehen ist und die einzelnen 
Resonatoren derart angeordnet sind, daB in ihrer elek- 
trischen Wirkungsweise auf einanderf olgende Resonatoren 
eine gemeinsame Trennwand haben, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB wenigstens ein Teil der 
Resonatoren (z.B, 1 bis 7) in wenigstens drei iiber- 
einanderliegenden Zeilen in Form von Viererblok- 
ken (z.B. I, II) derart angeordnet ist, daB der in der 
elektrischen Wirkungsweise letzte Resonator (4) eines 
Viererblocks (I) mit dem ersten Resonator (4) des 
darauffolgenden Viererblocks (II) zusammenf allt . 

2. Filter nach Anspruch 1 unter Verwendung von Koaxiallei- 
tungsresonatoren, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Innenleiter ( 1a, 4a, 7a) der zusatzlich 
miteinander gekoppelten Resonatoren (1,4,7) exzentrisch 
angeordnet und in Richtung zu der ihnen geme ins amen 
Trennwand (21 bzw. 22) versetzt sind. 

3. Filter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB weitere Filterresona- 
toren (8* ,9 f , 10 f , 1 1 1 , 1 2 f ) in wenigstens zwei uberein- 
anderliegenden Zeilen derart angeordnet sind, daB die 
diesen Resonatoren zugefiihrte elektromagnetische Ener- 
gie nacheinander die Resonatoren der ersten und zweiten 
Zeile durchlauft, und daB zwischen in unterschiedlichen 
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Zeilen liegenden Resonatoren eine weitere zusatzliche 
Kopplung (z.B. vorgesehen ist.- 

4. Filter nach Anspruch 1 oder 3, dadurch g e - 

kennzeichnet, daS die Resonatoren (1 bis 13) 
in Form einer Kammleitungs- oder Interdigitalfilter- 
struktur ausgebildet sind. 
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Fig. 5 
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